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AB: NOVELTY - The engine has timing gear (12,14) and one or 

more exhaust valves. The outlet valve (10) is opened for a 
short period during the compression phase of the engine (2) . In 
a multi-cylinder engine, at least one valve per cylinder is 
opened. The valves are opened alternately, so that this 
coincides with the ejection phase of another cylinder. The 
opening times of the valves are decreased with increasing 
temperature of the engine and/or the exhaust gas components (20, 
22,24).; USE - IC engines in motor vehicles. ADVANTAGE - 
Precise heating of exhaust components resp. effective 
regulation of exhaust temperature during cold start and later 
engine operation. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figure shows 
section through 4-cylinder IC engine, engine 2 outlet valve 10 
timing gear 12,14 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum schnellen Aufheizen von Abgaskomponenten 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum schnellen Auf- 
heizen von Abgaskomponenten an einer Brennkraftma- 
schine mit Ventilsteuerung mitzumindest einem Auslass- 
ventil, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, bei dem in der 
Kompressionsphase der Brennkraftmaschine die Aus- 
lassventile zur Einsteuerung von Sekundarluft oder von 
einem Brennstoff-Luftgemisch zur Nachverbrennung 
kurzzeitig geoffnet werden. Fine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens weist eine voMvariable hydrauli- 
sche, pneumatische und/oder elektrische Ventilsteuerung 
mit einer entsprechenden Ansteuerung uber ein elektro- 
nisches Steuergerat auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum schnellen Aufheizen von Abgaskomponenten an einer 
Brennkraftmaschine mil Ventilsteuerung, insbesondere fur 5 
Kraftfahrzeuge, gemaB dem Oberbegiiff des Patentanspni- 
ches 1. 

Zur effekdven Abgasentgiftung an Biennkraftmaschinen, 
insbesondere in Kraftfahrzeugen, ist es unter andeiem wich- 
tig, die insbesondere der Abgasentgiftung dienenden Abgas- to 
komponenten, z. B. Katalysatoren, moglichst schneli auf 
ihre Reaktionstemperatur zu bringen. Dazu sind bereits 
zahlreiche MaBnahmen vorgeschlagen worden, z. B. das 
Ausblenden von Ziindungen bei einer fremdgezundeten 
Brennkraftmaschine, die Nacheinspritzung von Kraftstofif in 15 
den Auslasstrakt, Sekundarluftzufiihning, Verstellung des 
Zundsystems in Richtung spat, etc. Durch die 
DE 35 06 107 A 1 ist es femer bekannt, zu dem beschriebe- 
nen Zweck die Auslassventile der BrennkrafUnaschine zeit- 
lich fruher zu offoen, um eine Art Nachbrenneffekt im Aus- 20 
lasstrakt der Brennkraftmaschine zu bewirken. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung vorzuschlagen, mit dem unter bestimmten Voraus- 
setzungen an der Brennkraftmaschine sowohl beim Kaltstart 
als auch im spateren Motorbetrieb eine exakte Aufheizung 25 
der Abgaskomponenten bzw. eine effektive Regelung der 
Abgastemperatur ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Patentanspruches 1 und hinsichtlich 
der Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 30 
Patentanspruches 8 geldst. 

Erfindungsgem^ wird voigeschlagen, in der Kompiessi- 
onsphase der Brennkraftmaschine das zumindest eine Aus- 
lassventil kurzzeitig zu offhen. Durch diese MaSnahme 
kann entweder vor Einbringung des Brennstoffes in den 35 
Brennraum der Brennkraftmaschine Sekundarluft und nach 
dem Einbringen des Brennstoffes ein nachverbrennbares 
Brennsioffluftgemisch den Abgaskomponenten zugefiihrt 
werden. Die Zufuhrung kann dabei variabel entsprechend 
sowohl den Betriebszustanden der Brennkraftmaschine als 40 
auch der benodgten Heizenergie (Nachheizung oder 
schnelle Aufheizung bei einem Kaltstart) gesleuert werden. 

Dabei konnen altemierend einige Auslassventile oder alle 
Auslassventile in der Kompressionsphase kurzzeitig geofif- 
net werden. Die Ofi&iungszeit kann variabel gesteuert ab- 45 
hangig von der Last der Brennkraftmaschine und/oder von 
der Temperatur der relevanten Abgaskomponenten veran- 
dert werden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens an ei- 
ner Brennkraftmaschine weist eine vollvariable hydrauli- 50 
sche, pneumatische und/oder elektrische Ventilsteuerung 
auf, mit einer entsprechenden Ansteuerung uber ein elektro- 
nisches Steuergerat zum kurzzeitigen Offhen des zumindest 
einen Auslassventiles in der Kompressionsphase bei erfor- 
derlicher Aufheizung der Abgaskomponenten. Die vollva- 55 
riable Ventilsteuerung kann beispielsweise eine elektrische 
Ventilsteuerung ohne Nockenwellen sein, bei der die Aus- 
lassventile elektromagnetisch vollvariabel hinsichtlich der 
Steuerzeiten betatigt werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgendem 60 
naher beschrieben. Die schematische Zeichnung zeigt einen 
Querschnitt durch eine fremdgeziindete, vierzylindrige 
Viertakt-Brennkraftmaschine mit elektromagnetischer, voll- 
variabler Ventilsteuerung und Abgaskomponenten mit ei- 
nem Katalysator. 65 

Eine firemdgezundete, vierzylindrige Viertakt-Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine 2 weist einen Zylinderblock 4 und 
einen Zylinderkopf 6 auf. Im Zylinderkopf 6 sind ein Ein- 



lassventil 8 und ein Auslassventil 10 fur den Gaswechsel an- 

geordnet. Die Ventile 8, 10 werden iiber elektromagneiische 
Stelleinrichtungen 12, 14 betatigt, wobei diese vollvariable 
Ventilsteuerung iiber ein elektronisches Steuergerat 16 ge- 
steuert wird. Im elektronischen Steuergerat 16 sind in be- 
kannter Weise Kennfelder mit den Betriebsdaten der Brenn- 
kraftmaschine 6 zugrundeliegenden Parameta-n abgelegt. 
An die von den Auslassventilen 10 gesleuerten Abgaska- 
nale 20 im Zylinderkopf 6 ist iiber einen nicht dargestellten 
Abgassammler ein Abgasvorrohr 22, ein Katalysator 24 
(z. B. ein Dieiwege-Katalysator oder ein NOx-Adsorber), 
ein daran anschlieBendes Abgasrohr 26 und ein Schalldamp- 
fer 28 mit einem Endrohr 30 angeschlossen. Der Katalysator 
24, der auch ein Startkatalysator mit einem dahinter ange- 
ordneten weiteren Katalysator sein kann, ist mogUchst nahe 
an der Brennkraftmaschine 2 angeordnet. Der Katalysator 
24 ist mit einem Temperatursensor 32 ausgestattet, der iiber 
eine elektrische Leitung 34 mit dem Steuergerat 16 verbun- 
den ist. 

Die Brennkraftmaschine 2, die in ein Kraftfahrzeug ein- 
gebaut ist, wird iiber ein Leistungssteuerglied bzw. ein Gas- 
pedal 38 und ein nicht naher dargestelltes Betatigungsge- 
stange 40 leistungsgesteuert. Im Bereich des Gestanges 40 
ist ein Geber 42 vorgesehen, der die Lastanforderung a an 
die Brennkraftmaschine 2 iiber eine elektrische Leitung 44 
dem Steuergerat 16 angibt. 

Neben der iiblichen Steuerung der Ventile 8, 10 zum Gas- 
wechsel der Brennkraftmaschine 2 im bekannten Viertakt- 
Prinzip wird in der Kompressionsphase die elektromagneti- 
sche SteUeinrichtung 12 fiir die Auslassventile 10 kurzzeitig 
angesteuert und es werden die Auslassventile 10 entspre- 
chend geofifoet. Dabei sind in dem Steuergerat 16 Kennfel- 
der abgelegt, mittels derer dieses kurzzeitige Offhen abhan- 
gig von der Drehzahl, der Last a, der Temperatur T des Ka- 
talysators 24, und noch anderer Parameter gesteuert wird. 

Durch die vollvariable, elektromagnetische Ventilsteue- 
rung kann die Oflfnung der Auslassventile 10 vor der Ein- 
fuhrung von BrennstofF in den Brennraum der Brennkraft- 
maschine 2 (= Sekundarluftzufuhr) oder wahlweise spater 
nach der Brennstoffzufiihr erfolgen (= gezielte Nachver- 
brennung eines BrennstofF-Luftgemisches). 

Die Brennstoffzufuhr kann in bekannter Weise iiber nicht 
dargestellte Einspritzventile entweder in die Ansaugkanale 
18 od^ direkt in die Brennraume der Brennkraftmaschine 2 
durchgefiihrt werden. 

Die Auslassventile 10 konnen iiber das Steuergerat 16 
auch alternierend so geofifnet werden, dass deren Offhungs- 
phase mit der jeweiligen AusstoBphase eines anderen Zylin- 
ders der Brennkraftmaschine zusammenfallt. Es konnen 
auch altemierend "Sekundarluft" oder "Nachverbrennung" 
gesteuert werden, um je nach den vorliegenden Betriebsbe- 
dingungen eine vorteilhafte Nachreaktion im Katalysator 24 
zu steuem. 

Feraer kann die Offnungsdauer der Auslassventile bis ge- 
gen Null verkiirzt werden, abhangig von der Lastanforde- 
rung an der Brennkraftmaschine 2 und/oder von den Tempe- 
raturen des Katalysators 24. Liegt der Katalysator 24 weit 
unter seiner Betriebstemperatur (von z. B. 650 K), so wird 
bei iangerer OHhungsdaua: vermehrt Sekundarluft und/oder 
Brennstoff-Luftgemisch in den Abgastrakt geleitet. 

Ein besonderer Vorteil des kurzzeitigen Offhens der Aus- 
lassventile 10 in der Kompressionsphase der Brennkraftma- 
schine 2 liegt darin, dass die Nachreaktion der Sekundarluft 
bzw. des Brennstoff-Luftgemisches mit dem Abgas unmit- 
lelbar im Katalysator 24 erfolgt und somit besonders wir- 
kungsvoll zur schnellen, gezielten Aufheizung ist. Femer 
werden durch diese MaBnahme immer alle Zylinder in Be- 
trieb gehalten und geziindet, so dass eine gut fahrbaie Rege- 
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lung der Abgaslemperaturen moglich ist. 

Die beschriebene Aufheizung kann zusatzlich mil einer 
separaten Sekundarluftzufuhrung, z. B. kurz vor dem Kata- 
lysator oder dem NO, Adsorber, kombiniert sein. Sie kann 
auch zur Desulfatierung durch Temperaturerhohung bei 5 
NOx Speicherkatalysatoren eingesetzt werden. 

Bei einer nockengesteuerten Ventilbetatigung (mecha- 
nisch) kann ggf. ein separater, zuschaltbarer Nocken auf der 
Nockenwelle der Brennkraftmaschine voigesehen scin. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum schnellen Aufheizen von Abgas- 
komponenten an einer Brennkraftmaschine mit Ventil- 
steuerung mit zumindest einem Auslassventil, insbe- ts 
sondere fiir Kraftfahrzeuge, dadtunch gekennzeichnet, 
dass in der Kompressionsphase der Brennkraftma- 
schine (2) das Auslassventil (10) kurzzeitig geof&et 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, dass bei einer mehrzylindrigen Brennkraftma- 
schine (2) mit zumindest einem Auslassventil (10) je 
ZyUnder ein oder mehrere Auslassventile (10) geoffnet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass die Auslassventile (10) altemierend so geoff- 
net werden, dass sie mit der AusstoBphase eines ande- 
ren Zylinders zeitlich zusammenf alien. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die OflFnungszeit 30 
der Auslassventile (10) mit zunehmender Temperatur 
(T) der Brennkraftmaschine (2) und/oder der Abgas- 
komponenten (24) verkiirzt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 35 
Offnungszeit der Auslassventile (10) mit zunehmender 
Drehzahl und/oder Last (a) der Brennkraftmaschine 
verkiirzt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Offnung 40 
des zumindest einen Auslassventiles (10) Brennstoff 
dem Brenmraum der Brennkraftmaschine zugefiihrt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Brennstofif iiber das herkdmmliche Brenn- 45 
stoff^Einspritzventil in den Ansaugkanal (18) oder in 
den Brennraum eingebracht wird. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 

an einer Brennkraftmaschine (2) mit einer vollvaiia- 50 
blen hydraulischen, pneumatischen und/oder elektri- 
schen Ventilsteuerung (12, 14) mit einer Ansteuerung 
iiber ein elektronisches Steueigerat (16) zum kurzzeiti- 
gen Offnen des zumindest einen Auslassventiles (10) 
in der Kompressionsphase der Brennkraftmaschine (2) 55 
bei erforderlicher Aufheizung der Abgaskomponenten 
(20,22, 24). 
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